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Beschreibung 

Spannungszwischenkreis-Umrichter 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Spannungszwischenkreis- 
Umrichter gemali Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein derartiger Umrichter ist aus der DE-Zeitschrif t "etz". 
Heft 20, 1998, Seiten 10 bis 12, bekannt. Dieser bekannte 
Spannungszwischenkreis-Umrichter hat in der Standardausru- 
stung einen 12-pulsigen Diodengleichrichter , deren Teil- 
diodengleichrichter jeweils mit einer Sekundarwicklung eines 
Dreiwicklungs trans forma tors verbunden sind. Gleichspannujigs- 
seitig sind die Teildiodengleichrichter jeweils mit einem 
Kondensator eines Spannungszwischenkreises verkntipft, der 
zwei elektrisch in Reihe geschaltete Kondensatoren aufweist. 
Ein derartiger Eingangsstromrichter wird auch als Diode Front 
End (DFE) bezeichnet. Ein derartiges Diode Front End erfullt 
in den meisten Fallen die Anf orderungen bezUglich Netzlei- 
stungsfaktor und Oberschwingungsgehalt • Werden hohere Anf or- 
derungen bezuglich Netzruckwirkung gestellt, so steht ein 24- 
pulsiger Eingangs-Stromrichter zur Verfugung. 

Aus der DE-Zeitschrif t "engineering and automation". Heft 
1-2, 1998, Seiten 8 und 9, ist ein Spannungszwischenkreis- 
Umrichter bekannt, der als Eingangsstromrichter einen selbst- 
gefuhrten Pulss tromrichter aufweist, Dieser ist wie der ma- 
schinenseitige Pulsstromrichter als Drei-Punkt-Pulss tromrich- 
ter ausgefuhrt. Als Spannungszwischenkreis sind zwei elek- 
trisch in Reihe geschaltete Kondensatoren vorgesehen. Diese 
Schaltungsoption des Eingangsstromrichters wird auch als 
Active Front End (AFE) bezeichnet. Mit einem Active Front End 
ist ein Vierquadrantenbetrieb (Antreiben und regeneratives 
Bremsen in beiden Drehrichtungen) moglich. Mittels dieses ak- 
tiven Eingangs-Stromrichters lafit sich nicht nur ein Lei- 
stungsfaktor von cos <p = 1 realisieren, sondern man kann zu- 
satzlich im Rahmen der Leistungsreserven auch noch die Blind- 
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leistung anderer Verbraucher iiti Netz kompensieren . Wird das 
Active Front End mit einem Eingangsf ilter ausgerustet, ist 
darUber hinaus, ein fast oberschwingungsf reier Betrieb am 
Netz moglich. 

Der Nachteil eines Diode Front End ist dieser, daB kein Vier- 
quadrantenbetrieb ohne weiteren Aufwand moglich ist. Der 
Mehraufwand besteht darin, dalJ fur den generatorischen Be- 
trieb ein Brems-Chopper notwendig ist, mit dem die generato- 
rische Energie in einem Bremswiderstand in Warme umgesetzt 
wird. Durch die 12-Pulsigkeit bzw. 24-Pulsigkeit des Diode 
Front End werden die Oberschwingungsstrome der 5., 7,, 11. 
und 13. bzw. der 5., 7., 13., 23. und 25. Oberwelle ausge- 
loscht. Bei der 24-pulsigen Ausf lihrungsf orm des Diode Front 
End verdoppelt sich der Aufwand eingangsseitig gegenuber der 
12-pulsigen Ausf tihrungs form des Diode Front End, wodurch 
nicht nur der Platzbedarf steigt. 

Der Nachteil eines Active Front End ist dieser, dai3 entspre- 
chend seiner Pulszahl die 5., 7., 11., 13.,... Oberwellen 
auftreten, deren Amplituden mittels eines optimierten Pulsmu- 
ster wenigstens minimiert werden konnen. AuJierdem ist das Ac- 
tive Front End aufgrund der Anzahl und der Ausf uhrungs form 
der Bauelemente aufwendiger als ein Diode Front End. Da das 
Active Front End vom Aufbau her dem maschinenseitigen selbst- 
gefuhrten Pulsstromrichter entspricht, weist ein Spannungs- 
zwischenkreis-Umrichter mit Active Front End einen grofieren 
Platzbedarf auf als ein Spannungszwischenkreis-Umrichter mit 
einem 12-pulsigen Diode Front End. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen Span- 
nungszwischenkreis-Umrichter anzugeben, dessen Eingangs- 
Stromrichter so ausgebildet ist, dalJ die auf der Netzseite 
auftretenden Oberschwingungen moglichst mit kleinem Aufwand 
niedrig gehalten werden. 
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Diese Aufgabe wird er f indungsgemaft mit den kennzeichnenden 
Merkitialen des Anspruchs 1 gelost. 

Dadurch, daB die Teilstromrichter des 12-pulsigen Eingangs- 
5 Stromrichters jeweils ein selbstgef uhrter Pulsstromrichter 

sind, werden die Vorteile eines Diode Front End mit denen ei- 
nes Active Front End kombiniert. Das heiBt, auf der Netzseite 
des Spannungszwischenkreis-Umrichters werden die Oberschwin- 
gungsstrome der 5., 7., 17. und 19. Oberwelle ausgeloscht, 

10 ohne dafi die optimierten- Pulsmuster der selbstgefuhrten Puls- 
stromrichter auf diese genannten Oberschwingungen optimiert 
sind. Da die beiden Teilstromrichter denselben Betriebszu- 
stand haben, sind deren Pulsmuster gleich. Dieses optimierte 
Pulsmuster kann nun dahingehend optimiert werden, daii die Am- 

15 plituden der Oberschwingungsstrome der 11., 13., 25., ... 
Oberwelle minimiert werden. 

Ein weiterer Vorteil dieses erf indungsgemalien Eingangs-Strom- 
richters eines Spannungszwischenkreis-Umrichters macht sich 

20 bei sehr hohen Spannungen bemerkbar. Die Stromrichter fur ge- 
normte Mittelspannungen weisen ab einem Spannungswert von 3,3 
kV Stromrichterventile mit einer Reihenschaltzahl Zwei und 
mehr auf. Da der erf indungsgemaiie Eingangs-Stromrichter zwei 
gleiche selbstgefuhrte Pulsstromrichter aufweist, die elek- 

25 trisch in Reihe geschaltet sind, ist die Reihenschaltzahl der 
Teilstromrichter gleich bzw. um eins kleiner als die Reihen- 
schaltzahl des Maschinen-Stromrichters . Bei der genormten 
Mittelspannung von 4,16 kV weist der Eingangs-Stromrichter 
eines Spannungszwischenkreis-Umrichters nach der Erfindung 

30 genauso viele Stromrichterventile auf wie ein Eingangs-Strom- 
richter in der Aus f uhrungs f orm Activ Front End. Bei gieicher 
Reihenschaltzahl konnen als Stromrichterventile niedersper- 
rende Halbleiterschalter verwendet werden, die mit einer ho- 
heren Schaltf requenz betrieben werden konnen oder eine hohere 

35 Stromausnutzung aufweisen. Bei einer um Eins geringeren Rei- 
henschaltzahl ist der Aufbau der Phasenmodule einfacher und 
platzsparender . 
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Vorteilhafte Ausf uhrungsformen des Eingangs-S tromrichters 
sind den Unteranspruchen 2 bis 6 zu entnehmen. 

Zur naheren Erlauterung der Erfindung wird auf die Zeichnung 
Bezug genomitien, in der eine Ausf uhrungs form des erf indungsge- 
mafien Eingangs-Stromrichters schematisch veranschaulicht ist. 

FIG 1 . zeigt ein Blockschaltbild eines gattungsgemalien 

Spannungszwischenkreis-Uinrichters in der Standard- 
ausfuhrung, die 

FIG 2 zeigt ein Blockschaltbild eines erf indungsgemaflen 

Eingangs-Stromrichters eines Spannungszwischen- 
kreis-Umrichters nach FIG 1 und die 

FIG 3-5 zeigen jeweils ein Phasenmodul des Maschinen- 

Stromrichters des Spannungszwischenkreis-Umrich- 
ters mit der Reihenschaltzahl 1, 2 und 3. 

Die FIG 1 zeigt ein Blockschaltbild eines gattungsgemafien 
Spannungszwischenkreis-Umrichters in der Standardausf uhrung 
mit einem 12-pulsigen Eingangs-Stromrichter 2. Die beiden 
Teilstromrichter 4 und 6 dieses Eingangs-.Stromrichters 2 sind 
jeweils ein 6-puIsiger Diodengleichrichter . Jeder Teilstrom- 
richter 4 bzw. 6 ist gleichspannungsseitig mit einem Konden- 
sator 8 bzw. 10 eines Spannungszwischenkreises 12 verknUpft. 
Da diese beiden Kondensatoren 8 und 10 elektrisch in Reihe 
geschaltet sind, weist dieser Spannungszwischenkreis 12 drei 
Potentiale C, M und D auf. AuBerdem weist dieser Spannungs- 
zwischenkreis-Umrichter einen Maschinen-Stromrichter 14 auf, 
an dessen wechselstromseitigen Ausgangen R, S, T eine Dreh- 
feldmaschine 16 angeschlossen ist. Gleichspannungsseitig ist 
dieser Maschinen-S tromrichter 14 mit den drei Potentialen C, 
M und D des Spannungszwischenkreises 12 elektrisch leitend 
verbunden, Als Stromrichterventile des Maschinen-S tromrich- 
ters 14 sind High-Voltage-Insulated-Gate-Bipolar-Transistor 
(HV-IGBT) vorgesehen. Der Maschinen-Stromrichter 14 ist in 
einer Dreipunkt-Schaltungstechnik ausgefuhrt. Die Teilstrom- 
richter 4 und 6 des Eingangs-Stromrichters 2 sind wechsel- 
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stromseitig jeweils mit einer Sekundarwicklung 18 und 20 ei- 
nes Dreiwicklungstransforruators 22 elektrisch leitend verbun- 
den. Primarseitig ist dieser Dreiwicklungstransf ormator 22 
mit einem dreiphasigen Netz 24 verknupft. 

In der FIG 2 ist ein Blockschaltbild eines Eingangs-S trom- 
richtefs 2 in einer erf indungsgemalJen vorteilhaf ten Ausfuh- 
rungsform dargestellt. Dieser Eingangs-Stromrichter 2 weist 
als Teilstromrichter 4 bzw. 6 einen selbstgefiihrten Puls- 
stromrichter 4i bzw. 63. auf, Diese beiden Pulsstromrichter 4i 
und 61 sind ebenso wie der maschinenseitige Drei-Punkt-Puls- 
stromrichter 14 in Dreipunkt-Schaltungstechnik ausgefUhrt, 
wobei als Stromrichterventile ebenfalls HV-IGBT verwende-t 
werden. Wechselspannungsseitig ist der selbstgef uhrte Puls- 
stromrichter 4i mit seinen Anschliissen Ul, VI, Wl mit der Se- 
kundarwicklung 18 des Dreiwicklungstransformators 22 ver- 
knupft. Der selbstgefuhrte Pulsstromrichter 61 ist wechsel- 
stromseitig mit seinen Anschlussen U2, V2, W2 mit der Sekun- 
darwicklung 20 des Dreiwicklungstransformators 22 verbunden. 

In dieser Darstellung gemafi FIG 2 ist auch noch der Span- 
nungszwischenkreis 12 naher dargestellt. Die beiden Kondensa- 
toren 8 und 10 dieses Spannungszwischenkreises 12 sind je- 
weils in drei Teilkondensatoren 8i, 82^ 83 und lOi, IO2, IO2 
unterteilt. Dabei sind die beiden Teilkondensatoren 82, 83 
bzw. IO2, IO3 elektrisch in Reihe geschaltet und diese Rei- 
henschaltung ist dann elektrisch parallel zum Kondensator 81 
bzw. lOi geschaltet. Der Verknupf ungspunkt der beiden in Rei- 
he geschalteten Kondensatoren 82, 83 bzw. IO2, IO3 bilden ein 
Mittelspannungspotential Ml bzw. M2 fur den Drei-Punkt-Puls- 
stromrichter 4i bzw. 61. Diese beiden Reihenschaltungen der 
Teilkondensatoren 82, 83 und IO2. IO3 sind aufierdem elektrisch 
in Reihe geschaltet. Der Verknupf ungspunkt dieser beiden Rei- 
henschaltungen ist mit dem mittleren Spannungspotential M des 
Spannungszwischenkreises 12 verbunden. Da die Kondensatoren 8 
und 10 des Spannungszwischenkreises 12 jeweils auf mehrere 
Teilkondensatoren 81, 82/ 83 und lOi, IO2/ IO3 aufgeteilt sind. 
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konnen die Teilkondensatoren 8i und lOi raumlich dem Maschi- 
nen-Stromrichter 14 und die Teilkondensatoren 82, 83 und IO2, 
IO3 raumlich den selbstgef uhrten Pulss tromrichters 4i, 61 des 
Eingangs-Stromrichters 2 zugeordnet warden. 

Die FIG 3 zeigt ein Phasenmodul des Maschinen-Stromrichters 
14, das in der Dreipunkt-Schaltungstechnik vier Stroitirichter- 
ventile Tl, T2, T3 und T4 aufweist. Jedes Stromrichterventil 
Tl bis T4 weist nur einen Halbleiterschalter auf, insbesonde- 
re einen HV-IGBT. Deshalb ist die Reihenschaltzahl in dieser 
Ausfuhrungsform Eins, Dieses Phasenmodul kann zwischen seinen 
Gleichspannungs-Potentialen C und D eine Gleichspannung Uzk 
von maximal 3,8 kV aufnehmen, Diese Gleichspannung Uzk wird 
vom Eingangs-Stromrichter 2 erzeugt. Da die beiden Teilstr.om- 
richter 4i und 61 identisch sind und gleichspannungsseitig 
elektrisch in Reihe geschaltet sind, erzeugt jeder Teilstrom- 
richter 4i und 61 die halbe Zwischenkreisspannung Uzk in Hohe 
von 1,9 kV. Da jedoch das Phasenmodul die doppelte Spannungs- 
festigkeit aufweist, konnen im Vergleich zum Phasenmodul des 
maschinenseitigen Drei-Punkt-Pulsstromrichters 14 niedersper- 
rende Halbleiterschalter verwendet werden, Diese niedersper- 
renden HV-IGBT konnen mit einer hoheren Schaltf requenz oder 
hoheren Stromausnutzung betrieben werden* 

Die FIG 4 zeigt ein Phasenmodul, dessen Stromrichterventile 
Tl bzw. T4 jeweils zwei Halbleiterschalter, insbesondere 
HV-IGBT, aufweisen. Die Reihenschaltzahl ist hier Zwei. Zwi- 
schen den Gleichspannungs-Potentialen C und D kann eine maxi- 
male Gleichspannung Uzk von 6,8 kV auftreten. Bei einem Span- 
nungszwischenkreis-Umrichter gemaB FIG 1 mit einem erfin- 
dungsgemaBen Eingangs-Stromrichters 2 sind die Phasenmodule 
des maschinenseitigen Drei-Punkt-Pulsstromrichters 14 gemaB 
FIG 4 und die Phasenmodule der Teilstromrichter 4i und 61 des 
Eingangs-Stromrichters 2 gemaB FIG 3 ausgebildet. 

In der FIG 5 ist ein Phasenmodul dargestellt, dessen Scrom- 
richter-Ventile Tl bis T4 jeweils drei Halbleiterschalter, 



GR 99 P 3399 




7 

insbesondere HV-IGBT, aufweisen.. Die Reihenschal t zahl dieser 
Stromrichterventile ist Drei. Mit diesem Phasenmodul mit der 
Reihenschaltzahl Drei kann eine maximale Gleichspannung Uzk 
von 10 kW zwischen den Potentialen C und D abfallen bzw. an- 
stehen. Bei einem Spannungszwischenkreis-Umrichter fur eine 
genormte Mittelspannung von 6 kV sind die Phasenitiodule des 
Maschinen-Stromrichters 14 gemafi der FIG 5 und die Phasenmo- 
dule der Teilstromrichter 4i und 6i ,des Eingangs-Stromrich- 
ters 2 gemafi FIG 4 ausgebildet. 

Somit ist die Reihenschaltzahl der Teilstromrichter 4i und 6i 
gegenUber der Reihenschaltzahl des Maschinen-Stromrichters 14 
ab einer genormten Mittelspannung von 3,3 kV um Eins kleiner. 
Dadurch sind die Phasenmodule der Teilstromrichter 4i und 6i 
gegenuber den Phasenmodulen des Maschinen-Stromrichters 14 
aufwandsarmer . Bei einem Spannungszwischenkreis-Umrichter fur 
die Mittelspannung 4,16 kV ist die Anzahl der Halbleiter- 
schalter der beiden Teilstromrichter 4i und 6i des Eingangs- 
Stromrichters 2 gleich der Anzahl der Halbleiterschalter des 
Eingangs-Stromrichters 2 in der Ausfuhrungs form als Active 
Front End. Das heifit, ohne die Anzahl der Halbleiterschalter 
zu erhdhen, werden Oberschwingungen der 5., 7., 17. und 19. 
Oberwelle allein durch deren Verschaltung eliminiert. 
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Patentanspruche 

1. Spannungszwischenkreis-Umrichter mit einem zwei Teilstrom- 
richter (4,6) aufweisehden 12-pulsigen Eingangs-Stromrichter 

5 (2) , einem zwei elektrisch in Reihe geschalteten Kondensato- 
ren {8,10) aufweisenden Spannungszwischenkreis (12) und einem 
maschinenseitigen Drei-Punkt-Pulsstromrichter (14), wobei die 
beiden Teilstromrichter (4,6) des Eingangs-Stromrichters (12) 
gleichspannungsseitig jeweils mit einem Kondensator (8,10) 
10 des Spannungszwischenkreises (12) elektrisch leitend verbun- 
den sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Teilstromrichter (4,6) des Eingangs-Stromrichter ( 12 ) 
jeweils ein selbstgefiihrter Pulsstromrichter (4i, 6i) sind. 

15 

2. Spannungszwischenkreis-Umrichter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl die selbstgef uhrten Pulsstromrichter (4i,6i) jeweils 
Drei-Punkt-Pulsstromrichter sind, 

20 

3. Spannungszwischenkreis-Umrichter nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daI3 jeder Kondensator (8,10) des Spannungszwischenkreises 
(12) derart aufgeteilt ist, daB ein Kondensator (8i,10i) dem 
25 maschinenseitigen Drei-Punkt-Pulsstromrichter (14) und zwei 
Kondensatoren (82/ 83; IO2/ IO3) einem Pulsstromrichter (4i,6i) 
des Eingangs-Stromrichters (12) zugeordnet sind. 

4. Spannungszwischenkreis-Umrichter nach einem der vorgenann- 
30 ten Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dal3 die Reihenschal t zahl der S tromr ichterventile 
(Tl, T2, T3, T4) der selbstgef uhrten Pulsstromrichter (4i,6i) 
des Eingangs-Stromrichters (12) gleich der Reihenschalt zahl 
35 der Stromrichterventile (Tl, T2, T3, T4) des maschinenseitigen 
Drei-Punkt-Pulsstromrichters ( 14 ) ist . 
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5. Spannungszwischenkreis-Umrichter nach einem der Anspruche 
1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Reihenschaltzahl der Stromrichterventile 
5 (Tl, T2, T3, T4) der selbs tgef uhrten Pulsstromr ichter (4x,6i) 
des Eingangs-Stromrichters (12) urn Eins kleiner ist als die 
Reihenschaltzahl der Stromrichterventile (Tl, T2, T3, T4 ) des 
laaschinenseitigen Drei-Punkt-Pulsstromrichters (14) ist. 

10 6. Spannungszwischenkreis-Umrichter nach einem der vorgenann- 
ten AnsprUche/ 

dadurch gekennzeichnet, 

dali als Stromrichterventile (Tl , T2 , T2 , T4 ) der selbstgef uhrten 
Pulsstromrichter (4i,6i) des Eingangs-Stromrichters (12) und 
15 des maschinenseitigen Drei-Punkt-Puisstromrichters (14) High- 
voltage-Insulated-Gate-Bipolar-Transistoren vorgesehen sind. 
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Zusammenf assung 

Spannungszwischenkreis-Urarichter 

5 Die Erfindung bezieht sich auf einen Spannungszwischenkreis- 
Umrichter mit einem 12-pulsigen Eingangs-Stromrichter (2), 
einem Spannungszwischenkreis (12) und einem Maschinen-Strom- 
richter (14) in Dreipunkt-Schaltungstechnik. Erf indungsgemaii 
sind die beiden Teilstromrichter (4,6) des Eingangs-Strom- 
10 richters (2) jeweils selbstgefiihrte Pulsstromrichter (4i,6i). 
Somit erhalt man einen Eingangs-Stromrichter (2), der die 
Vorteile eines Diode Front End und eines Active Front End 
miteinander verbindet. 



15 
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ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 



diese Anmefkungon sollen grundlegande Hinweise zur Einreichung von Anderungen gemAR Artikol 19 geben. Oiesen Anmerkungen 
Itegen die Erfordernisae do3 Vortraga Ober die intemationale Zusammenarbeit auf dem Gabtet dea Palentwesens (PCT), der Auafuhrungs- 
ofdnung und der Verwattungs rich Mini en zu didaem Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwiachen diesen Anmerkungen und 
obengenannten Texten sind letztere maOgebend. Ndhere Einzetheiten sinddem PCT-Leitfaden fur Anmelder, einer Verdffentlichung der 
WlPO, ZU entnehmen. 

Die In diesen Anmerkungen verwendeten Begriffe "Aftikel", "Reger und •Abschnitt" beziehen sich jeweils auf die Bestimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-Ausfuhrungsordnung bzw. der PCT-VerwaJtungsrichtlinien. 

HINWEISE ZU Anderungen gemAss artikel i9 

Nach Eftiall des intemationaJen Recherchenberichts hat der Anmelder die M6glichkeit, einmal die AnaprOche der intern ationalen 
Anmeldung zu indem. Ea iat jedoch zu t)etonen, dafl, da aJle Teile der intemationalen Anmeldung (AnsprOche, Beschreibung und 
Zeichnungen) wShrend des intematk>nalen vortAufigen PrOfungsverfahrena ge&ndert warden kdnnen, normalenweise keine Notwendigkeit 
besteht, Anderungen der Anspruche nach Artikel 19 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke eines voriaufigen 
Schutzes die Verdffentlichung deser Anapruche wOnscht oder ein anderer Grvind fOr eine Anderung der AnsprOche vor ihrer intemationa- 
len Verdffehtlichung vorliegt. Weiterhin iat zu beachton, dafl ein vodAufiger Schutz nur in einigen Staalen erti^Uich ist. 



Weiche T«lle der intamationalen Anmaldung kdnnen gedndert werdan? 

Im Rahmen von Artikel 1 9 kdnnen nur die Anapruche ge&ideit werden. 

In der intemationalen Phase kAnnen die AnsprOche auch nach Artikel 34 vor der mit der intemationalen vorlAufigen PrOfung beauf- 
tragten Behdrde geflndert (oder nochmals ge^dert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen kdnnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der intemationalen vortflufigen PKIfung beauftragten Behdrde gedndert werden. 

Beim Etntritt in die nation ale Phase kdnnen aile Taite der intemationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalls Artikel 
4t geflndert werden. 

\ 
J 

81s wann sInd Anderungen aCnzurefchen? 

innerhalb von zwei Monaten ab der Ubermittlung des intemationaJen Recherchent>erichts oder innerhalb von sechzehn Monaten ab 
dem PrioritAtsdatum, je nachdem, weiche Frist spAter abl&uft. Die Anderungen gotten jedoch als reohtzeitig eingereicht, wenn sie 
dem lntemat»nalen BOro nach Ablauf der maflgebenden Frist, aber noch vor AbschiuO der technischen Vort)ereitungen fOr die 
intemationale Verdffenttictnjng (Regel 46.1) zugehen. 

Wo sInd die Anderungen nlcht elnaireichen? 

Die Anderungen kdnnen nur beim Intemationalen BOro, nicht ober Iseim Anmekieamt oder der Intemationalen Recherchenkwhdrde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf intemationale vorlAufige PrOfung eingereicht wurdeMrd, siehe unten. 

In welchar Form kdnnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer AnsprOche, durch HinzufOgung eines oder mehrerer 
neuer AnsprOche oder durch Anderung dee Wortlauts eines oder mehrerer AnsprOche in der eingereichten Fassung. 

FOr jedes Anapruehsblatt, daa sich aufgrund einer oder mehrerer Andeningen von dem ursprOnglich etngeraichten Blatt 
unteracheidet, ist ein Ersatzbtatt einzureichen. 

Alia AnsprOche, die auf ainem Ersatzblatt aracheinan, aind mil arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen, ao 
brauchen, die anderan AnaprOche nicht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neunumerierung sind die AnsprOche fortlaufend zu 
numerieren (Verwaltungarichtlinian, Atsschnitt 205 b)). 

Die Anderungen sInd In der Sprache abzufassan, In der dielnlematlonato Anmeldung verAffentllcht wIrd. 



Weiche Unterlagon sInd den Anderungen belzufflgen? 
BegMtschrsiban (Abschnitt 205 b)): 

Ola Anderungen aind mit ainem Beglattschraiben einzuraichan. 

Oas Bagleitachreiben wird nicht zusammen mit der intemationalen Anmaldung und den gadnderten Anapruchen vardffantlicht. Es 
ist nicht zu verwechsein mit der "EfMAnjng nach Artikel 19(1)* (siehe unten. 'ErklArung nach Aitikel 19 (1)*). 

Oas Begleltschrslben Iat nach Wahl des Anmelders In englischer oder franzdslachar Sprache abzuf asaen. Bel engllschspFB- 
chlgan Intemationalen Anmeldungen ist daa Begleitschrelben aber et>enfalls In englischer, bel rranzdsiachsprachlgen Inter- 
natlonalen Anmeldungen In franzdslscher Sprache abzufasaen. 



Anmafkungen zu Fomiblalt PCT/ISA/220 (Blatt 1 ) (Jan uar 1994) 



ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (FortSStzung) 



Im Begleitschreiben sind die Unterschiede zwtschen den AnsprOchen in der eingereichten Fassung und den gednderten AnsprOchen 
anzugeben. So ist insbesondere zu jedem Anspruch in der intern ation a len Anmeldung anzugeben (gletchlautende Angaben zu 
verschiedenen AnsprOchen k6nnen zusammengefaDt warden), ob 

i) der Anspmch unver^dert ist; 

ii) der Anspatch geathchen worden ist; 
iii*) der Anspruch neu ist; 

iv) der Anspruch einen oder mehrere AnspKlche in der eingereichten Fassung erselzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zurflokzufuhren ist. 



Im folgenden sInd Beispiaie angageben, wia Anderungan im BagteitaDfirelben zu arldutem sind: 

1. (Wenn anstelle von ursprOnglich 48 AnsprOchen nach der Anderung einiger AnsprQche 51 Anspn3che existieren]: 

'Die ArraprOche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch gednderte AnsprOche gleicher Numerierung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverAndert; neue AnsprOche 49 bis 51 hinzugeh2gt.' 

2. (Wenn anstelle von urBprOrYglich 15 AnsprOchen nach der Anderung aller AnsprOche 1 1 AnsprOche existieren): 
'Ge&nderte AnsprOche 1 bis 11 treten an die Stelle der AnsphSche 1 bis 1 5." 

3. (Wenn ursprOnglich 1 4 AnsprOche existierten und die Anderungen darin bestehen, da8 einige AnsprOche geatrichen werden und 
neue AnsprOche hinzugefOgt werden]: 

AnsprOche 1 bis 6 und 1 4 unverdndeit; AnsprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche IS, 16 und 1 7 hinzugefOgt. *Oder* An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 1 7 hinzugefOgt; alle Obrigen AnsprOche unver&ndert.' 

4. [Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefOhrt werden]: 

*AnspiOche 1-10 unverflndert; AnsprOche 11 bis 13, 18 und 19 gestrichen; AnsprOche 14, 15 und 16 durch geAnderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 1 7 in geAnderte AnsprOctie 15, 16 und 1 7 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt.* 
1 

"ErklArung nach Artlkat 19(1)" (Ragel 46.4) 

Oen Anderungen kann eine ErMArung tseigefOgt werden, mit der die Anderungen erIAutert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreitxing und die Zeichnungen dargelegt werden (de nicht nach Artikel 1 9 (1) geAndert werden kOnnen). 

Die ErklArung wtrd zuscunmen mit der intemationaien Anmeldung und den geAnderten AnsprOchen verfiffentlicht. 
Sle ist In der Sprache abzufa — e n » in der die intemationaien Anmeldung verSffentllelit wird. 

Sie mu3 kurz gehalten sein und darf , wenn in englischer Sprache abgefaBt oder ins Englische Obersetzt, ntcht mehr ais 500 
WOfter umfassen 

Die ErklArung ist nicht zu verwechsein mit dem BegleitschreilMn, das auf ^e Unterschiede zwtschen den AnsprOchen in der 
eingereichten Fassung und den geAnderten AnsprOchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Oberschrift als solohe zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten *ErWArung nach Artikel 19 (1)*. 

Die ErklAmng darf keine heratssetzenden AuQerungen Ober den intemationaien Recherchentsericht oder de Bedeutung von in dem 
Bericht angefOhrten VerOffentlichungen enthatten. Sie darf auf im intemationaien Recherchent}erieht angefOhrte VerOffentlichun- 
gen, cSe sich auf einen bestimmften Anspruch beziehen, nur im Zuscunmenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
nehmen. 



Auswirkungen eines bereits gestellten Antrags auf IntematkMiaievorlAuflge PfOfung 

tat zum Zettpunkt der Einreichung von Andemngen nach Artikel 19 bereits ein Antrag auf irttematkinale vorlAufige PrOfung 
gestellt worden, so sollte der Anmeider in setnem Interesse gleiehzertig mit der Einreichung der Anderungen beim Intemation alen 
80 ro auch eine Kopie der Anderungen bei der mit der intemationaien vorlAufigen PrOfung beauftragen Behdrde einreichen (siehe 
Regel 62.2 a), erster Satz). 



Auswirkungen von Anderungen hlnslditllch der Obersetzung derintemationaien Anmeldung beim Eintritt In die 
natlonale Phase 

Oer Anmeider wird darauf hingewiesen, daB t>ei Eintritt in <fie nationale Phase mdglbherweise anstatt oder zusAtzlich zu der Ut>er 
sstzung der AnsprOche in der eingereichten Fassung eine Ot»rsetzung der nach Artikel 19 geAnderten AnsprOche an die 
beatimmten/ausgewAhKen Amter zu Obermittein ist. 

NAhere Einzetheiten Ober die Erfordemtsse jedes tieatimmten/ausgewAhlten Amts sind Band II des PCT-Leitfadens fOr Anmeider 
zu enlnehmen. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 



VERTRAQ 



AUF 



R DIE INTERNATIONALE ZU 
DEM GEBIET DES PATENTWI 



ENARBEIT 
NS 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikei 1 8 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktehzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

99P3399P 


•»P|-rcpco siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

=-"«='^ Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend. nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01847 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

07/06/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

14/06/1999 


Anmeider 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



Dieser intemationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbeh6rdo efstelft und wird dem Anmeider gemaB 
Artikei 18 ijbermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser international© Recherchenbericht umfaflt insgesamt _2 Blatter. 

|X| Daruber hinaus liegt ihm jeweifs eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



Grundlage dqs Bertchts 

a, Hinsfchtlich der Sprache ist die intemationale Recherche auf der Grundlage der intematfonalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

rn Die intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. HInsichtlich der in der intemationaien Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die intematfonale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

I I in der intemationaien Anmeldung in Schrif licher Form enthalten ist 

I I zusammen mit der intemationaien Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden isL 

Q bei der Behdrde nachtraglich in schriftlteher Form eingereicht worden ist 

I I bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist 

I I Die Erklamng, dal3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nteht uber den Offenbamngsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht wurde vorgelegt. 

I I Die Erklarung, da6 die in computeriesbarer Form erfa6ten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt 



2. 
3. 



I I Bestlmmte Ansprtiche haben sich als nicht recherchlerbar erwiesen (siehe Feid I). 
|~| Mangelnde EInhettllchkett der Erflndung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

pr| wird der vom Anmeider eingereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgl festgesetzt 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

pyl wird der vom Anmeider eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
I I Anmeider kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Steltungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verfiffentlichen: Abb. Nr. . 



Pn wie vom Anmeider vorgeschlagen Q keinederAbb. 

I I weil der Anmekler selbst keine AbbiWung vorgeschlagen hat 
I I weil diese Abbildung die Eifindung besser kennzeichnet 



Fonnblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALE||^CHERCHENBERICHT 


^^MUonatos AMenzalehen 

^^DE 00/01847 


A. KUVSSIF1Z1ERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 




tiach dor Intematlonalen PatentWassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 




B. RECHERCHIERTEGEBIETE 


Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssyniboie ) 

IPK 7 H02M 


Recherehiarte aber nicht zum MndestprOlstoff gehdrande Veroffenttichungen, soweit diese unter die rec 


;hefchierten Qebiete fallen 



Wahrend derintemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UhTTERLAGEN 



Kategorie" Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderiich unter Angat>e der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspmch Nr. 



?-JIE ZHANG: "High Performance Control of a 
Three-Level IGBT Inverter fed AC Drive." 
IEEE, 

8 J Oktober 1995 ( 1995-10-08 ),xSei ten 
22-28, XP000550940 



Abbildung 1 

EP 0 899 861 A/(ASEA BROUN BOVERI AG) 
3. Marz 1999 (1999-03-03) 
Zusammenfassung 
Abbildung 1 

/ — , 
EP 0 913 918 A/(GENERAL ELECTRIC COMPANY) 

6. Mai 1999 (1999-05-06) 

Zusammenfassung 

Abbildungen 1,2,6 

-/-- 



1.2,4-6 
3 

1,2,4-6 



m 



Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehnien 



Siehe Anhang Patentfamilie 



• Besondera Katogorien von angegebenen Verdffentlichungen "T 

'A* Veroffendfchung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nk:ht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 

Anmeldedatum veroffentlicht worden ist -X' 

"L' Veroffendichung, die geeignet 1st einen Priorilatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Veroffentlfchungsdatum einer 
anderen im Rechefchenbericht genannten Verdffentlicnung belegt werden -y* 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffendichung. die sich auf eine mundliche Offenbanjng. 

eine Benuizung, eine Aussteltung oder andere MaBnahmen t>ezieht 
*P' Verdffendichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach _ . 



Spatere Veroffendichung. die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert. sondem nur zum Veistandnis des der 
Erfindung zugmndeliegenden Prinzlps oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

Verdffendk;hung von besonderer Bedeutung; die beanspnjchte Erfindung 
kann allein aufgiund <Seser Verdffentlkshung nk^ht als neu oder auf 
effinderischer TStigkett benjhend betrachtet werden 

Veroffentltehung von besonderer Bedeutung; die beanspiuchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit benjhend betrachtet 
werden. wenn (fie Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffendlchungen dieser Kategorie in Veibindurig gebracht wird und 
diese Vertsindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

Ver&ffentlk;hung. die MItglied derselben Patentfamilie Ist 



Datum des AbscNusses der intemationalen Recherche 

8. September 2000 


Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 

18/09/2000 


Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt P.B. 5818 Patendaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+01-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevdlmachtigter Bediensteter 

Lund, M 



Fomibtan PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Jul 1 992) 
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INTERNATIONALEiHECHERCHENBERICHT 



ktlonales Aktenzeichen 

■T/DE 00/01847 



C.(Fort»etzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie** 



Bezeichnung def Veroffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teil© 



Betr. Anspruch Nr. 



c 



P.X 



A. CH. RUFER: "An aid in the teaching of 
multilevel inverters for high power 
appl i cations" 
IEEE. / 

12. Juni 1995/(1995-06-12), Seiten 
347-352, XP000548428 

Abbildungen 4-6 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
J vol . 1998, no. 09 / 

-& JP 10 108474 A/DENSO CORP.) 
Zusammenfassung 

^,US 5 155 671 A/(hIROMI INABA ET AL.) 
'^'^n. Oktober 1992 (1992-10-13) 
Zusammenfassung 
Abbildung 1 

Spalte 12, Zeile 29 - Zeile 34 

US 6 049 195 A /EVERETT R. GETS ET AL.) 
in April 2000 (2000-04-11) 
das ganze. Ookument 



Fbrmbtatt PCT/1SA/210 (Fortseoung von Slati 2) (JuU 1992) 
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INTERNATIONALE! 

Angaben zu Veroffentlichung) 



HERCHENBERICHT 

ir selben Patentfamilie gehoren 



tionales Aktenzeichen 

/DE 00/01847 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 


Oatum der 
Verdffentlichung 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Verdffentlichung 


EP 899861 A 


03-03-1999 


DE 
CA 
CN 
JP 
US 


19736904 A 
2245455 A 
1209683 A 

11136947 A 
5969959 A 


04-03-1999 
25-02-1999 
03-03-1999 

21_05-1QQQ 

19-10-1999 


EP 913918 A 


06-05-1999 


US 
BR 


6058031 A 
9804329 A 


02-05-2000 
04-01-2000 



JP 


10108474 


A 


24-04-1998 


KEINE 






US 


5155671 


A 


13-10-1992 


JP 


2051652 C 


10-05-1996 










JP 


2241369 A 


26-09-1990 










JP 


7087698 6 


20-09-1995 










CN 


1046071 A.B 


10-10-1990 










GB 


2229870 A.B 


03-10-1990 










HK 


190195 A 


29-12-1995 


US 


6049195 


A 


11-04-2000 


US 


6020713 A 


01-02-2000 



I 



Rxmblatl PCT/ISA/210 (Anhang Patentfaniilia)(Juti 1992) 



VERTRAdHER DIE INTERNATIONALE ZU 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWI 



^|vi 

veSen 



ENARBEIT 
NS 



Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



'O.SEP. 



SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFL 
Postfach 22 KT 
D-80506 Munche 
GERMANY 



000 



Eing. 1 8. Sep. ZOOO 



GH 

Ffist 



PCT 



MITTEILUNG UBER DIE UBERMITTLUNG DES 
INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

(Regel 44.1 PCT) 



Absendedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 



18/09/2000 



Aktenzeichen des Anmeiders oder Anwatts 

99P3399P 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Punkte 1 und 4 unten 



Internationales Aktenzeichen 

00/01847 



Internationales Anmeldedatum 

fr ag/Monat/Jahr) 07/06/2000 



Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteift, dafl der intemationale Recherchenbericht erstellt wurde und ihm hiermit ubernnittelt wird. 
Elnrelchung von Anderungen und elner Erklarung nach Artlkel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche der intemationalen Anmeldung andem (siehe Regei 46): 

. Bis wann sind Anderungen einzurelchen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betragt ubiicherweise zwei Monate ab der Ubermittlung des 
intemationalen Recherchenberichts; weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen einzurelchen? 

Unmitlelbar beim Intemationalen Buro der WlPO, 34, CHEMIN des Colombettes, CH-1 21 1 Genf 20, . 
Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 

Ndhere Hinwelse sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen.; / 

2. rn Dem Anmelder wird mitgeteilt, dafl kein intemationaler Recherchenbericht erstellt wird und daB ihm hiermit die ErklSmng nach 

Artlkel 17(2)a) ubermittelt wird. 



3. 



□ 



HInslchftllch des Wlderspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusStzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
dem Anmelder mitgeteilt, daB 

□ der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Ubermittlung des Wortlauts sowohl des 
Wlderspruchs als auch der Entscheidung hienuber an die Beslimmungsamter dem Intemationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 

□ noch keine Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird t)enachrichtigt, sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 

Welteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 

Kurz nach Abiauf von 18 Monaten seit dem Prioritatsdatum wird die intemationale Anmeldung vom Intemationalen Buro ver6ffen|T- 
licht. Will der Anmelder die Veroffentlichung verhindem oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so muB gemSB Regel 90 .1 
bzw. 90r'?3 vor AbschluB der technischen Vort>ereitungen fur die Internationale Veroffentlichung eine Erklarung uber die Zurucknah- 
me der intemationalen Anmeldung oder des Prioritatsanspruchs beim Intemationalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum isl ein Antrag auf intemationale voriaufige Prufung einzurelchen, wenn der 
Anmelder den Eintritt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtem sogar noch langer) 
verschieben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muR der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen, die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung oder einer nach tragi ichen AuswahlerklSrung ausgewahtt wurden oder nicht ausgewahit werden konnten, da fur sie 
Kapftel II des Vertrages nicht verbindlich ist. 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL~2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 




Bevollmachtigter Bediensteter 

Mustafa Corapcl 



Formblatt PCT/ISA/220 (Juli 1998) 



(Siehe Anmerkungen auf Beiblatt) 



(12) NACH DEM VERTRAG USER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBDST DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTUCHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation flkr geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales VerdfTentHchungsdatum 
21. Dezember 2000 (21.12.2000) 




PCT 



(10) Internationale VerdfTentlichungsnummer 

wo 00/77917 A2 



(51) Internationale Patentidassiflkation^: H02M 5/458, (71) 
7/48 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/DEOQ/01847 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

7. Juni 2000 (07.06.2000) ™^ 



(25) Einreichnngssprache: 

(26) VerdfTentliehuagsspraclie: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur PrioritSt: 

199 26 9793 14. Juni 1999 (14.06.1999) DE 



(74) 



Anm elder (fur alle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
US): SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; 
Wittelsbacherplatz 2, D-80333 Mtinchen (DE). 

Erfinder; und 

Erfinder/Anmelder (ntir fur US): GREIF, Tomas 
[DE/DE]; MuhUeite 4, 1X91341 Rdttenbach (DE). SPITZ, 
Matthias [DE/DE]; Wodanstrasse 68. D-90461 NUmberg 
(DE). 

Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE- 
SELLSCHAFT; Postfach 22 16 34, D-80506 Mtinchen 
(DE). 

[Fortsetzung auf der nOchsten Seite] 



(54) Title: INDIRECT VOLTAGE CONVERTER 

(54) Bezeichnung: SPANNUNGSZWISCHENKREIS-UMRICHTER 



< 




O 



(57) Abstract: Hie invention relates to an indirect voltage converter conoprising a twelve-pulse input current converter (2), an in- 
termediate voUage circuit (12) and a load*side converter (14) arranged as a three-point circuit According to the invention the two 
converter sections (4, 6) of the input current converts (2) are each self-commutated pulse converters (4i, 6|). In this way an input 
current converter (2) is obtained which combines the advantages of a diode front end and an active front end. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf einen Spannungszwischenkreis-Umrichter mit einem 12-pulsigen Ein- 
gangs-Stromrichter (2), einem Spannungszwischenkreis (12) und einem Maschinen-Stromrichter (14) in Dreipunkt-Schalnmgstech- 
nik. ErfindungsgemSB sind die beiden Teilstromriditer (4, 6) des Eingangs-Strooorichters (2) jeweils selbstgefOhne Pulsstromrichto* 
(4i, 6,). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(81) Bestimmungsstaat (national): US. 

(84) Bestimmungsstaaten fr^gzomz/^: europaisches Patent (AT, 
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR. GB, GR, IE, IT, LU. MQ 
NL, PT, SE). 

Verdffentlicht: 

— Ohne intemationalen Reckerchenbericht und emeut zu 
verdffentlichen nach Erhalt des Berichts, 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen mrd auf die ErklOrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der per -Gazette verwiesen. 



Somit ethalt man einen Eingangs-Stioimichter (2), der die Voiteile eines Diode Front End und eines Active Front End miteinand^ 
verinndet 
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Beschreibung 

Spannungszwischenkreis-^Umrichter 

5 Die Erfindung bezieht sich auf einen Spannungszwischenkreis- 
Umrichter gemali Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein derartiger Umrichter ist aus der DE-Zeitschrif t "etz", 
Heft 20, 1998, Seiten 10 bis 12, bekannt. Dieser bekannte 

10 Spannungszwischenkreis-Umrichter hat in der Standardausril- 
stung einen 12-pulsigen Diodengleichrichter, deren Teil- 
diodengleichrichter jeweils mit einer Sekundarwicklung eines 
Dreiwicklungstransformators verbunden sind. Gleichspannungs- 
seitig sind die Teildiodengleichrichter jeweils mit einem 

15 Kondensator eines Spannungszwischenkreises verkniipft, der 

zwei elektrisch in Reihe geschaltete Kondensatoren aufweist. 
Ein derartiger Eingangsstromrichter wird auch als Diode Front 
End (DFE) bezeichnet. Ein derartiges Diode Front End erfUllt 
in den meisten Fallen die Anforderungen bezUglich Netzlei- 

20 stungsfaktor und Oberschwingungsgehalt . Werden hohere Anfor- 
derungen bezxiglich Netzrtlckwirkung gestellt, so steht ein 24- 
pulsiger Eingangs-Stromrichter zur Verfugung. 

Aus der DE-Zeitschrif t "engineering and automation", Heft 
25 1-2, 1998, Seiten 8 und 9, ist ein Spannungszwischenkreis- 

Umrichter bekannt, der als Eingangsstromrichter einen selbst- 
gefiihrten Pulsstromrichter aufweist. Dieser ist wie der ma- 
schinenseitige Pulsstromrichter als Drei-Punkt-Pulsstromrich- 
ter ausgeftihrt. Als Spannungszwischenkreis sind zwei elek- 
30 trisch in Reihe geschaltete Kondensatoren vorgesehen. Diese 
Schaltungsoption des Eingangsstromrichters wird auch als 
Active Front End (AFE) bezeichnet. Mit einem Active Front End 
ist ein Vierquadrantenbetrieb (Antreiben und regeneratives 
Bremsen in beiden Drehrichtungen) moglich. Mittels dieses ak- 
35 tiven Eingangs-Stromrichters lafit sich nicht nur ein Lei- 

stungsfaktor von cos cp = 1 realisieren, sondern man kann zu- 
satzlich im Rahmen der Leistungsreserven auch noch die Blind- 
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leistung anderer Verbraucher im Netz kompensieren. Wird das 
Active Front End mit einem Eingangsfilter ausgerustet, ist 
dariiber hinaus, ein fast oberschwingungsfreier Betrieb am 
Netz mOglich. 

Der Nachteil eines Diode Front End ist dieser, daB kein Vier- 
quadrantenbetrieb ohne weiteren Aufwand moglich ist. Der 
Mehraufwand besteht darin, daB fiir den generatorischen Be- 
trieb ein Brems-Chopper notwendig ist, lait dem die generato- 
rische Energie in einem Bremswiderstand in Warme umgesetzt 
wird. Durch die 12-Pulsigkeit bzw. 24-Pulsigkeit des Diode 
Front End werden die Oberschwingiingsstrome der 5., 1., 11. 
und 13. bzw. der 5., 1., 13., 23. und 25. Oberwelle ausge- 
I5scht. Bei der 24-pulsigen AusfOhrungsform des Diode Front 
End verdoppelt sich der Aufwand eingangsseitig gegenUber der 
12-pulsigen AusfUhrungsform des Diode Front End, wodurch 
nicht nur der Platzbedarf steigt. 

Der Nachteil eines Active Front End ist dieser, daB entspre- 
chend seiner Pulszahl die 5., 7., ll., 13.,... Oberwellen 
auftreten, deren Amplituden mittels eines optimierten Pulsmu- 
ster wenigstens' minimi ert werden kdnnen. AuBerdem ist das Ac- 
tive Front End aufgrund der Anzahl und der AusfUhrungsform 
der Bauelemente aufwendiger als ein Diode Front End. Da das 
Active Front End vom Aufbau her dem maschinenseitigen selbst- 
gefiihrten Pulsstromrichter entspricht, weist ein Spannungs- 
zwischenkreis-Umrichter mit Active Front End einen groBeren 
Platzbedarf auf als ein Spannungszwischenkreis-Umrichter mit 
einem 12-pulsigen Diode Front End. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen Span- 
nungszwischenkreis-Umrichter anzugeben, dessen Eingangs- 
Stromrichter so ausgebildet ist, daB die auf der Netzseite 
auftretenden Oberschwingungen mSglichst mit kleinem Aufwand 
niedrig gehalten werden. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi mit den kennzeichnenden 
Merkitialen des Anspruchs 1 gel5st. 

Dadurch, dafi die Teilstromrichter des 12-pulsigen Eingangs- 
5 Stromrichters jeweils ein selbstgefUhrter Pulsstromrichter 
sind, werden die Vorteile eines Diode Front End mit denen ei- 
nes Active Front End kombiniert. Das heifit, auf der Netzseite 
des Spannungszwischenkreis-Umrichters werden die Oberschwin- 
gungsstrome der 5./ 1., 17. und 19, Oberwelle ausgeloscht, 

10 ohne dafi die optimierten Pulsmuster der selbstgefUhrten Puls- 
stromrichter auf diese genannten Oberschwingungen optimiert 
sind. Da die beiden Teilstromrichter denselben Betriebszu- 
stand haben, sind deren Pulsmuster gleich. Dieses optimierte 
Pulsmuster kann nun dahingehend optimiert werden, dafl die Am- 

15 plituden der Oberschwingungsstrome der 11., 13., 25., ... 
Oberwelle minimiert werden. 

Ein weiterer Vorteil dieses erf indungsgemafien Eingangs-Strom- 
richters eines Spannungszwischenkreis-Umrichters macht sich 

20 bei sehr hohen Spannungen bemerkbar. Die Stromrichter ftlr ge- 
normte Mittelspannungen weisen ab einem Spannungswert von 3,3 
kV Stromrichterventile mit einer Reihenschaltzahl Zwei und 
mehr auf. Da der erf indungsgemafie Eingangs-Stromrichter zwei 
gleiche selbstgefUhrte Pulsstromrichter aufweist, die elek- 

25 trisch in Reihe geschaltet sind, ist die Reihenschaltzahl der 
Teilstromrichter gleich bzw. um eins kleiner als die Reihen- 
schaltzahl des Maschinen-Stromrichters . Bei der genormten 
Mittelspannung von 4,16 kV weist der Eingangs-Stromrichter 
eines Spannungszwischenkreis-Umrichters nach der Erfindung 

30 genauso viele Stromrichterventile auf wie ein Eingangs-Strom- 
richter in der Ausfuhrungsform Activ Front End. Bei gleicher 
Reihenschaltzahl kSnnen als Stromrichterventile niedersper- 
rende Halbleiterschalter verwendet werden, die mit einer ho- 
heren Schaltfrequenz betrieben werden konnen oder eine hehere 

35 Stromausnutzung aufweisen. Bei einer um Eins geringeren Rei- 
henschaltzahl ist der Aufbau der Phasenmodule einfacher und 
platzsparender . 
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Vorteilhafte Ausf Qhrungsformen des Eingangs-Stromrichters 
sind den UnteransprUchen 2 bis 6 zu entnehitien. 

Zur naheren ErlSuterung der Erfindung wird auf die Zeichnung 
Bezug genommeri/ in der eine AusfUhrungsform des erf indungsge- 
mSfien Eingangs-Stromrichters schematisch veranschaulicht ist. 

FIG 1 zeigt ein Blockschaltbild eines gattungsgemafien 

Spannungszwischenkreis-Umrichters in der Standard- 
ausftlhrung, die 

FIG 2 zeigt ein Blockschaltbild eines erfindungsgemafien 

Eingangs-Stromrichters eines Spannungszwischen- 
kreis-Umrichters nach FIG 1 und die 

FIG 3-5 zeigen jeweils ein Phasenmodul des Maschinen- 

Stromrichters des Spannungszwischenkreis-Umrich- 
ters mit der Reihenschaltzahl 1, 2 und 3. 

Die FIG 1 zeigt ein Blockschaltbild eines gattungsgemaJien 
Spannungszwischenkreis-Umrichters in der StandardausfUhrung 
mit einem 12-pulsigen Eingangs-Stromrichter 2. Die beiden 
Teilstromrichter 4 und 6 dieses Eingangs-Stromrichters 2 sind 
jeweils ein 6-pulsiger Diodengleichrichter . Jeder Teilstrom- 
richter 4 bzw. 6 ist gleichspannungsseitig mit einem Konden- 
sator 8 bzw. 10 eines Spannungszwischenkreises 12 verkniipft. 
Da diese beiden Kondensatoren 8 und 10 elektrisch in Reihe 
geschaltet sind, weist dieser Spannungszwischenkreis 12 drei 
Potentiale C, M und D auf. Aufierdem weist dieser Spannungs- 
zwischenkreis-Umrichter einen Maschinen-Stromrichter 14 auf, 
an dessen wechselstromseitigen Ausgangen R, S, T eine Dreh- 
feldmaschine 16 angeschlossen ist. Gleichspannungsseitig ist 
dieser Maschinen-Stromrichter 14 mit den drei Potentialen C, 
M und D des Spannungszwischenkreises 12 elektrisch leitend 
verbunden. Als Stromrichterventile des Maschinen-Stromrich- 
ters 14 sind High-Voltage-Insulated-Gate-Bipolar-Transistor 
(HV-IGBT) vorgesehen. Der Maschinen-Stromrichter 14 ist in 
einer Dreipunkt-Schaltungstechnik ausgefUhrt. Die Teilstrom- 
richter 4 und 6 des Eingangs-Stromrichters 2 sind wechsel- 
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stromseitig jeweils mit einer Sekundarwicklung 18 und 20 ei- 
nes Dreiwicklungs trans formators 22 elektrisch leitend verbun- 
den. Primarseitig ist dieser Dreiwicklungstransformator 22 
mit einem dreiphasigen Netz 24 verknUpft. 

In der FIG 2 ist ein Blockschaltbild eines Eingangs-Strom- 
richters 2 in einer erf indungsgemSfien vorteilhaften Ausfvih- 
rungsfonn dargestellt. Dieser Eingangs-Stromrichter 2 weist 
als Teilstromrichter 4 bzw. 6 einen selbstgefUhrten Puls- 
stromrichter 4i bzw. 6i auf . Diese beiden Pulsstromrichter 4i 
und 6i sind ebenso wie der maschinenseitige Drei-Punkt-Puls- 
stromrichter 14 in Dreipunkt-Schaltungstechnik ausgeftihrt, 
wobei als Stromrichterventile ebenfalls HV-IGBT verwendet 
werden. Wechselspannungsseitig ist der selbstgefiihrte Puls- 
stromrichter 4x mit seinen AnschlUssen Ul, VI, Wl mit der Se- 
kundarwicklung 18 des Dreiwicklungstransformators 22 ver- 
knUpft. Der selbstgefiihrte Pulsstromrichter 6i ist wechsel- 
stromseitig mit seinen AnschlUssen U2, V2, W2 mit der Sekun- 
darwicklung 20 des Dreiwicklungstransformators 22 verbunden. 

In dieser Darstellung gemafi FIG 2 ist auch noch der Span- 
nungszwischenkreis 12 naher dargestellt. Die beiden Kondensa- 
toren 8 und 10 dieses Spannungszwischenkreises 12 sind je- 
weils in drei Teilkondensatoren Bi, 82, 83 und lOi, IO2, IO2 
unterteilt. Dabei sind die beiden Teilkondensatoren 82, 83 
bzw. IO2, IO3 elektrisch in Reihe geschaltet und diese Rei- 
henschaltung ist dann elektrisch parallel zum Kondensator 81 
bzw. lOi geschaltet. Der VerknQpfungspunkt der beiden in Rei- 
he geschalteten Kondensatoren 82, 83 bzw. IO2, IO3 bilden ein 
Mittelspannungspotential Ml bzw. M2 fUr den Drei-Punkt-Puls- 
stromrichter 4i bzw. 61. Diese beiden Reihenschaltungen der 
Teilkondensatoren 82/ 83 und IO2, IO3 sind aufierdem elektrisch 
in Reihe geschaltet. Der VerknUpfungspunkt dieser beiden Rei- 
henschaltungen ist mit dem mittleren Spannungspotential M des 
Spannungszwischenkreises 12 verbunden. Da die Kondensatoren 8 
und 10 des Spannungszwischenkreises 12 jeweils auf mehrere 
Teilkondensatoren 81, 82, 83 und lOi, IO2/ IO3 aufgeteilt sind. 
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konnen die Teilkondensatoren 81 und lOi raiamlich dem Maschi- 
nen-Stromrichter 14 und die Teilkondensatoren 82, 83 und IO2, 
IO3 raumlich den s.elbstgeftihrten Pulsstromrichters 4x, 61 des 
Eingangs-Stromrichters 2 zugeordnet werden. 

5 

Die FIG 3 zeigt ein Phasenmodul des Maschinen-Stromrichters 
14, das in der Dreipunkt-Schaltungstechnik vier Stromrichter- 
ventile Tl, T2, T3 und T4 aufweist. Jedes Stromrichterventil 
Tl bis T4 weist nur einen Halbleiterschalter auf , insbesonde- 

10 re einen HV-IGBT. Deshalb ist die Reihenschaltzahl in dieser 
Ausftlhrungsform Eins. Dieses Phasenmodul kann zwischen seinen 
Gleichspannungs-Potentialen C und D eine Gleichspannung Uzk 
von maximal 3,8 kV aufnehmen* Diese Gleichspannung Uzk wird 
vom Eingangs-Stromrichter 2 erzeugt. Da die beiden Teilstrom- 

15 richter 4i und 61 identisch sind und gleichspannungsseitig 

elektrisch in Reihe geschaltet sind, erzeugt jeder Teilstrom- 
richter 4i und 61 die halbe Zwischenkreisspannung Uzk in Hohe 
von 1/9 kV. Da jedoch das Phasenmodul die doppelte Spannungs- 
festigkeit aufweist, konnen im Vergleich zum Phasenmodul des 

20 maschinenseitigen Drei-Punkt-Pulsstromrichters 14 niedersper- 
rende Halbleiterschalter verwendet werden. Diese niedersper- 
renden HV-IGBT konnen mit einer hSheren Schaltf requenz oder 
h6heren Stromausnutzung betrieben werden. 

25 Die FIG 4 zeigt ein Phasenmodul., dessen Stromrichterventile 
Tl bzw. T4 jeweils zwei Halbleiterschalter, insbesondere 
HV-IGBT, aufweisen. Die Reihenschaltzahl ist hier Zwei. Zwi- 
schen den Gleichspannungs-Potentialen C und D kann eine maxi- 
male Gleichspannung Uzk von 6,8 kV auftreten. Bei einem Span- 

30 nungszwischenkreis-Umrichter gemafi FIG 1 mit einem erfin- 
dungsgemafien Eingangs-Stromrichters 2 sind die Phasenmodule 
des maschinenseitigen Drei-Punkt-Pulsstromrichters 14 gemSB 
FIG 4 und die Phasenmodule der Teilstromrichter 4i und 61 des 
Eingangs-Stromrichters 2 gemafi FIG 3 ausgebildet. 

35 



In der FIG 5 ist ein Phasenmodul dargestellt, dessen Strom- 
richter-Ventile Tl bis T4 jeweils drei Halbleiterschalter, 
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insbesondere HV-IGBT, aufweisen. Die Reihenschaltzahl dieser 
Stromrichterventile ist Drei. Mit diesem Phasenmodul mit der 
Reihenschaltzahl Drei kann eine maximale Gleichspannung Uzk 
von 10 kW zwischen den Potentialen C und D abf alien bzw. an- 
stehen. Bei einem Spannungszwischenkreis-Umrichter fUr eine 
genormte Mittelspannung von 6 kv sind die Phasenmodule des 
Maschinen-Stromrichters 14 gemaJJ der FIG 5 und die Phasenmo- 
dule der Teilstromrichter 4i und 6i des Eingangs-Stromrich- 
ters 2 gemafi FIG 4 ausgebildet. 

Somit ist die Reihenschaltzahl der Teilstromrichter 4i und 6i 
gegentiber der Reihenschaltzahl des Maschinen-Stromrichters 14 
ab einer genormten Mittelspannung von 3, 3 kV um Eins kleiner. 
Dadurch sind die Phasenmodule der Teilstromrichter 4i und 6i 
gegenuber den Phasenmodulen des Maschinen-Stromrichters 14 
auf wandsarmer . Bei einem Spannungszwischenkreis-Umrichter fiir 
die Mittelspannung 4,16 kV ist die Anzahl der Halbleiter- 
schalter der beiden Teilstromrichter 4i und 6i des Eingangs- 
Stromrichters 2 gleich der Anzahl der Halbleiterschalter des 
Eingangs-Stromrichters 2 in der Ausfuhrungsform als Active 
Front End. Das heifit, ohne die Anzahl der Halbleiterschalter 
zu erhohen, werden Oberschwingungen der 5., 7., 17. und 19. 
Oberwelle allein durch deren Verschaltung eliminiert. 
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Patentansprtiche 

1. Spannungszwischenkreis-Umrichter mit einem zwei Teilstrom- 
richter (4,6) aufweisenden 12-pulsigen Eingangs-Stromrichter 

5 (2), einem zwei elektrisch in Reihe geschalteten Kondensato- 
ren (8,10) aufweisenden Spannungszwischenkreis (12) und einem 
maschinenseitigen Drei-Punkt-Pulsstromrichter (14), wobei die 
beiden Teilstromrichter (4,6) des Eingangs-Stromrichters (12) 
gleichspannungsseitig jeweils mit einem Kondensator (8,10) 
10 des Spannungszwischenkreises (12) elektrisch leitend verbun- 
den sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Teilstromrichter (4,6) des Eingangs-Strbmrichter (12) 
jeweils ein selbstgeftlhrter Pulsstromrichter (4i, 6i) sind. 

15 

2. Spannungszwischenkreis-Umrichter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die selbstgefUhrten Pulsstromrichter (4i,6i) jeweils 
Drei-Punkt-Pulsstromrichter sind. 

20 

3. Spannungszwischenkreis-Umrichter nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jeder Kondensator (8,10) des Spannungszwischenkreises 
(12) derart aufgeteilt ist, dafi ein Kondensator (8i,10i) dem 
25 maschinenseitigen Drei-Punkt-Pulsstromrichter (14) und zwei 
Kondensatoren (82^ 83; IO2/ IO3) einem Pulsstromrichter (4i,6i) 
des Eingangs-Stromrichters (12) zugeordnet sind. 

4. Spannungszwischenkreis-Umrichter nach einem der vorgenann- 
30 ten Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Reihenschaltzahl der Stromrichterventile 
(Tl, T2, T3, T4) der selbstgefUhrten Pulsstromrichter (4i,6i) 
des Eingangs-Stromrichters (12) gleich der Reihenschaltzahl 
35 der Stromrichterventile (Tl, T2, T3, T4) des maschinenseitigen 
Drei-Punkt-Pulsstromrichters ( 14 ) ist . 
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5. Spannungszwischenkreis-Umrichter nach einem der Anspruche 
1 bis 3, 

dadurch geke. nnzeichnet, 
dali die Reihenschaltzahl der Stroitirichterventile 
5 (T1,T2,T3,T4) der selbstgef Uhrten Pulsstromrichter (4i,6i) 
des Eingangs-Stromrichters (12) uiu Bins kleiner ist als die 
Reihenschaltzahl der Stroitirichterventile (Tl, T2, T3, T4) des 
maschinenseitigen Drei-Punkt-Pulsstromrichters (14) ist- 



10 6. Spannungszwischenkreis--Umrichter nach einem der vorgenann- 
ten Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daii als Stromrichterventile (Tl, T2, T2, T4) der selbstgefuhrten 
Pulsstromrichter (4i,6i) des Eingangs-Stromrichters (12) und 
15 des maschinenseitigen Drei-Punkt-Pulsstromrichters (14) High- 
voltage-Insulated-Gate-Bipolar-Transistoren vorgesehen sind. 
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Dieser intemaHonale Recherchenbericht wurde von der Intemationalen Recherchenbehdrde ersteltt und wird dem Anmelder gemSB 
Artikel 18 ubenmlttelt. Eine Kople wird dem Intemationalen Buro ubemiittelt. 

Dieser intemationale Recherchenbericht umfa(5t insgesamt __3 Blatter. 

[X| Daruber hinaus iiegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



b. 



1 . Grundlage des Bertchts 

a Hin$k:htlich der Spraehe ist die intemationale Recherche auf der Qmndlage der intemationalen Anmeklung in der Sprache 
durchgefOhrt worden, In der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 

I I Die Internationale Recherche ist auf der Qmndlage einer be! der Behdrde eingereichten Obersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefOhrt worden. 

Hinsichtiich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleottd- und/oder Aminosduresequenz ist die intemationale 
Recherche auf der Qmndlage des Sequenzprotokolls durchgefOhrt worden, das 
I I in der intemationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten Ist 

zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingeretoht worden ist. 
bei der Behdrde nachtragllch in schilftllcher Fonn eingereicht wonjen ist. 
bel der Beh6rde nachtr&glich In computerlesbarer Fomn eingereicht worden ist 

Die Eiktfirung, da6 das nachtr&glteh eingeretehte schrffUtehe Sequenzprotokoll nk)ht uber den Off^nbanjngsgehalt der 
lntematk)nalen Anmeklung im AnmeMezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt 

Die ErklSmng, daB die In computerlesbarer Fomn erfafMen Informatlonen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Beetlmmte AnsprQche haben sich als nicht recherchlerbar erwrlesen (siehe Feld I). 
Mangelnde BnheMlchkelt der Erflndung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Hinsichtiich der Bazelchnung der Erflndung 

|T] wird der vom Anmekier eingerelchte Worliaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie fblgt f^gesetzt 



5. Hinsichtiich der Zusammenfassung 

nn wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

□ wurde der Wortlaut nach Regel 3d.2b) in der In Feld III angegebenen Fassung von der Beh6rde festgesetzt Der 
Anmekfer kann der Behdrde innertiaib eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intematk>nalen 
Recherchenberlchts eine Stellungnahme vortegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu verOffentlichen: Abb. Nr. 2 

[X| wie vom Anmelder vorgeschfagen Q kelne der Al)b. 

I I well der Anmektor selbst keine Abbiklung vorgeschlagen hat 
n well diese AbbiMung die Eriindung besser kennzeichnet 



(12) NACH DEM VERTRAG CBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fOr geistiges Eigentum 
Internationales Buro 

(43) Internationales Verdffentlichungsdatum 
21. Dezember 2000 (21.12.2000) 




PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

wo 00/77917 A3 



(51) Ini^mationale Patentklassifikation^: H02M 5/458, (71) 
7/48 



(21) Internationales Aktenzeichen: 



PCT/DEOO/01847 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

7. Jmii 2000 (07.06.2000) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Verdffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(72) 
(75) 



(74) 



(30) Angaben zur Prioritfit: 

199 26 979.3 14. Juni 1999 (14.06.1999) DE (81) 



Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mitAmnahme von 
US): SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; 
^ttelsbacherplatz 2, D-80333 Miinchen (D£). 

Erflnden und 

Erfinder/Anmelder (nur fur US): GREIF, Tomas 
[DE/DE]; Mtihlleite 4, D-91341 Rottenbach (DE). SPITZ, 
Matthias [DE/DE]; Wodanstrasse 68. D-90461 NOmbeig 
(DE). 

Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE- 
SELLSCHAFT; Postfach 22 16 34, D-80506 Munchen 
(DE). 

Bestimmungsstaat (national): US. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



(54) Title: INDIRECT VOLTAGE CONVERTER 

(54) Bezeichnung: SPANNUNGSZMSCHENKREIS-UMRICHTER 



< 



On 



O 




(57) Abstract: The invention relates to 
an indirect voltage converter comprising 
a twelve-pulse input current converter 
(2), an intennediate voltage circuit (12) 
and a load-side converter (14) arranged 
as a three-point circuit. According to 
the invention the two converter sections 
(4, 6) of the input current converter 
(2) are each self-commutated pulse 
converters (4i, 6i). In this way an input 
current converter (2) is obtained which 
combines the advantages of a diode 
front end and an active front end. 

(57) Zusammenfassung: Die 
Erfindung bezieht sich auf einen 
Spannungszwischenkreis-Umhchter mit 
einem 12-pul$igen Eingangs-Stromrich- 
ter (2), einem Spannungszwischenkreis 
(12) und einem Maschinen-Stromrichter 
(14) in Dreipunkt-Schaltungstech- 
nik. Erfindungsgemafi sind die 
beiden Teilstromrichter (4, 6) des 
Eingangs-Stromrichters (2) jeweils 
selbstgefuhrte Pulsstromrichter 
(4i, 6i). Somit erhfilt man einen 
Eingangs-Stromrichter (2), der die 
Vorteile eines Diode Front End und 
eines Active Front End miteinander 
verbindet. 



wo 00/77917 A3 liillliiiiiliniliiiiliHIillll 



(84) BestimmungiistsiSiten (regional): europaisches Patent (AT* 
BE, CH, CY. DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MQ 
NL, PT. SE). 

VerdHentlicht: 

— Mit internationalem Recherchenbericht, 



(88) Verdflentlichungsdatum des internationaleii 

Recherchenberichts: 12. April 2001 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
AbkUrzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT'Gazette verwiesen. 



Pi E 00/01847 



A. KLASSIFBIERUNGDESANMELOUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 H02M5/458 H02M7748 



Nach der IntemaUonalen PatentWassifikaflon (IPK) Oder nach der naMonalen Klaasiflkatton und der IPK 



a RECHERCHIERTEGEBIETE 



Recherchierter Mindestpriifetoff (Klasaifikatbnssystem und Klaasifikationssymbole ) 

IPK 7 H02M 



Recherchlerte aber nicht zum MindestprOfetoff gehorende Veroffentlichungen, soweit cfleae unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intematk>naten Recherche konsuttierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. venA^ndete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UriTERLAGEN 



Kategorle^ Bezek^hnung der Verdffentlichung, soweit erforderilch unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspnjch Nr. 



JIE ZHANG: "High Performance Control of a 
Three-Level IGBT Inverter fed AC Drive." 
IEEE, 

8. Oktober 1995 (1995-10-08), Seiten 
22-28, XP000550940 

Abbildung 1 

EP 0 899 861 A (ASEA BROUN BOVERI AG) 
3. Marz 1999 (1999-03-03) 
Zusammenfassung 
Abbildung 1 

EP 0 913 918 A (GENERAL ELECTRIC COMPANY) 
6. Mai 1999 (1999-05-06) 
Zusammenfassung 
Abbildungen 1,2,6 

"~ _/„ 



1,2,4-6 
3 

1,2,4-6 



13 



Weitere Verdffentlichungen sind der Forteetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Slehe Anhang Patentfamilie 



* Beeondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
'A' Veroffantltohuna die den allgemeinen Stand derTechnikdefinlert. 
aber nicht ale beeondere bedeutsam anzusehen let 

'E* diteree Ookument. das Jedoch erst am Oder nach dem Intemationalen 
Anmeldedatum verdffentficht worden let 

V Verbffentlichung, die geeignet let, ^nen Prk>ritat8an8pruch zwe^feihaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die daa VeroffentJk^hungadatum einer 
anderen Im Recherchenbericht genannten Veroffentttohung belegt werden 
doii Oder die aus einem anderen beeonderen Qrund angegeben let (wie 
ausgefOhrt) 

'O' Veroffentiichung, die sich auf eine mOndlkshe Offenbarung. 

eine Benutzung. eine Auesteitung oder andere MaBnahmen bezjeht 
'P' Verdffentlk^hung, die vor demjntemationalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspmchten Priorttatedatum veroffentlicht worden tet 



T Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffenttk^ht worden ist und mit der 
AnmeWung nicht kollkfiert, sondem nur zum Verstandnla des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugaindeliegenden 
Theorie angegeben Isf 

'X' Verdffentlichung von beeonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
kann allein aufgrund dieeer Veroffentlichung nicht ais neu oder auf 
erfinderiacher Tatigkert beruhend betrachtet werden 

"Y' Veroffentlk>hung von beeonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tfitigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentltehung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen cfieaer Kateoorle In Verblndung gebracht wtrd und 
cBese Vert>indung fOr einen Fachmann naheliegendist 

Verdffentik:hung. die MItgited deraelben Patentfamilie ist 



Datum dee Abachtueees der intematiot^en Recherche 



8. September 2000 



Abaendedatum dee lntematk>na)en Recherchenberichts 



18/09/2000 



und Postanechrifl der Intemationalen Recherchenbehdrde 
Europdiaches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rljswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70)340-3016 



Bevoltmachtlgter Bedieneteter 



Lund, M 



/E 00/01847 



C^Fortsetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie'' 


Bezelchnung der Verdffentlichung, doweiterfordeiilch unter Angabe der in Betrachtkommenden Teile 


Bdtr. Anspruch Nr. 


A 


A- CH. RUFER: "An aid in the teaching of 
multilevel Inverters for high power 
applications" 
IEEE 

12/juni 1995 (1995-06-12), Seiten 
347-352, XP000548428 
Abbildungen 4-6 


3 


A 

n 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

1 r\ 1 tall 1 rw%d 1 i\nv i w wi wni nii 

vol. 1998, no. 09 

-& JP 10 108474 A (OENSO CORP.) 

Zusammenfassung 


3 


A 


US 5 155 671 A (HIROMI INABA ET AL.) 
13 Oktober 1992 (1992-10-13) 
Zusammenfassung 
Abbildung 1 

Spalte 12, Zeile 29 - Zeile 34 


6 


P,X 


US 6 049 195 A (EVERETT R. GEIS ET AL.) 
11. April 2000 (2000-04-11) 
das ganze Dokument 


1 



' on pfltont tamlly RMtnboft 



Pv E 00/01847 



Patent document 
cited in search report 


Publication 
data 


Patent family 
inember(8) 


Publication 


EP 899861 


A 


03-03-1999 


DE 


19736904 A 


04-03-1999 








CA 


2245455 A 


25-02-1999 








CN 


1209683 A 


03-03-1999 








JP 


11136947 A 










US 


5969959 A 


19-10-1999 


EP 913918 


A 


06-05-1999 


US 
BR 


6058031 A 
9804329 A 


02-05-2000 
04-01-2000 



JP 10108474 A 24-04-1998 NONE 



US 5155671 A 13-10-1992 



JP 


2051652 C 


10-05-1996 


JP 


2241369 A 


26-09-1990 


JP 


7087698 B 


20-09-1995 


CN 


1046071 A,B 


10-10-1990 


GB 


2229870 A,B 


03-10-1990 


HK 


190195 A 


29-12-1995 



US 6049195 A 11-04-2000 US 6020713 A 01-02-2000 



CAim Prrr/IAA/>1A lnAt*n» iamOu tknrukv\ /.bih/ 1Q09\ 



VERTRAG UBER^ INTERNATIONALE ZUSA AeNARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFU 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
1999P03399WO 


siehe Mitteilung uber die Obersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen PrOfungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/01847 


Internationales Anmeldedatum (T ag/Monat/Jahr) 
07/06/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
14/06/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
H02M5/458 



Anmetder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



1 . Dieser internationaie voriauf ige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubernnittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt tnsgesamt 4 Blatter eInschlieBllch dieses Deckblatts. 



□ AuBerdem liegen dem Berlcht ANLAGEN bei; dabel handelt es sich urn Blotter mit Beschrelbungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert warden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder BIStter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinlen zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I ^ Grundlage des Berlchts 

II □ Prioritat 

til □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, ertinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
10/10/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
08.08.2001 


Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behdrde: 
■■ ■ Europdisches Patentamt 
/SA D-80298 MOnchen 
C^' Tel. 449 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


BevollmSchtigter Bediensteter 

Roider, A f ^ )) 
Tel. Nr. +49 89 2399 2330 X!!*^:^^?^ 



Fomfiblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 847 



1. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefugt weii sie keine Anderungen enthalten (Regein 70, 16 und 70.17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -7 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-6 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde In der Sprache, In der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der Internationalen Recherche eingereicht worden Ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der Internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleot id- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftllcher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung In computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung Im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schrlftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unteriagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 847 



□ Beschreibung. Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Berlcht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatten die solche Anderungen enthalten, 1st unter Punkt 1 h 'inzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtiich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 -6 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -6 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-6 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Belblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 847 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen 
Tatlgkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

Der fur die vorliegende Anmeldung nachstliegende Stand der Technik scheint aus Heft 
20, 1998 der Zeitschrift "etz" bekannt geworden zu sein. Es zeigt einen 
Spannungzwischenkreis-Umrichter mit einem 12-pulsigen Eingangs-Stromrichter, der 
aus zwei 7e/7stromrichtern besteht. In einer weiteren Zeitschrift mit dem Titel 
"engineering and automation", Heft 1-2, 1998 ist ein Spannungszwischenkreis- 
Umrichter offenbart, der e'men selbstgefuhrten Pulsstromrichter als 
Eingangsstromrichter aufweist. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, 
Oberschwingungen, die auf der Netzseite des Umrichters auftreten, mit mdglichst 
geringen Aufwand niedrig zu halten. 

Die erfindungsgemaBe Losung nach Anspruch 1 schlagt vor, die zwei Teilstromrichter 
des Eingangs-Stromrichters jeweils als selbstgefuhrten Pulsstromrichter auszufiihren, 
Die Erfindung vereint somit Merkmale aus den belden oben genannten Dokumenten. 

Der IEEE Artikel "High performance ... AC Drive" zeigt keine selbstgefuhrten 
Pulsstromrichter sondern schlagt vor, einen 12-pulsigen Eingangs-Stromrichter durch 
einen Dreipunkt PWM Gleichrichter zu ersetzen. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 scheint somit neu und erfinderisch im Sinne der 
Artikel 33(2) und 33(3) PCT. Die abhangigen Anspruche 2 bis 6 definieren vorteilhafte 
Ausgestaltungen der in Anspruch 1 deflnierten Erfindung. Die gewerbliche 
Anwendbarkeit des beanspruchten Gegenstandes ist offensichtlich moglich [Artikel 
33(4) PCT]. 



Fomnblatt PCT/Belblatt/409 (Blatt 1) (EPA-Aprii 1997) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESt 



Absender: MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PROFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An! 



SIEMENS AKTIENGESELLSCjiSfTr IPS AM Mch 
Postfach22 16 34 

D-80506 Munchen n « a 

allemagne Eing, 0 a Aug. 2001 



14. AUG. 200 1 PCT 



P/Ri 



VIITTEILUNG OBER DIE UBERSENDUNG 
ES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PROFUNGSBERICHTS 

(Regel71.1 PCT) 




Absendedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 



08.08.2001 



Aktenzeichen des Anmeiders Oder Anwalts 
1999P03399WO 


WICHT1GE MfTTBLUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/01847 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
07/06/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
14/06/1999 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



1 . Dem Anmelder wird rriitgeteilt, da3 ihm die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehdrigen Aniagen, ubermittelt. 



2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehdrigen Aniagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 



3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Intemationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Aniagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt In die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder In manchen Amtem noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Obersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Infomiation). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muB diese 
Ubersetzung auch Obersetzungen ajler Aniagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmeiders, solche Obersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 



Weltere Einzelheiten zu den maBgebenden Fristen und Erfordemissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrifl der mil der internationalen Prufung 
beauftragten Behdrde 

— *rc Europ^isches Patentamt 
D-80298 IVlunchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



BevollmSchtigter Bedtensteter 
Looijen, H 

Tel. +49 89 2399-2613 



Formblatt PCT/IPEA/416 (JuH 1992) 



VERTRAG UBEfAe INTERNATIONALE ZUS^AlENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzetchen des Anmelders Oder Anwalts 
1999P03399WO 


sletie Mitteilung uber die Obersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vortfiufigen Priifungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Intematlonafes Aktenzeichen 

PCT/DEOO/01847 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
07/06/2000 


Prioritatsdatum (Tag/MonatH'ag) 

14/06/1999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klasslfikation und IPK 
H02M5/458 


Anmelder 






SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 





1. Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlSufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemdB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt Insgesamt 4 Blotter einschlieGlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um BIdtter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zelchnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regei 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtllnien zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthSIt Angaben zu folgenden Punkten: 



1 




Grundlage des Berichts 


11 


n 


Prioritat 


111 


□ 


Kelne Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit. erfinderische Tatlgkeit und gewerbliche Anwendbarkelt 


ly 


□ 


Mangelnde Einheitlichkeit der Erftndung 


V 




Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) htnslchtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatlgkeit und der 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 847 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der intemationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regein 70, 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-7 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-6 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die intemationate Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden In dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Verdffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computertesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtragiich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtragiich in computertesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtragiich eingereichte schrlftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computertesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Untertagen fortgefallen: 
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Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 847 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbiatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sinddiesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuhelt, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblicheri Anwendbarkeit; Unterlagen und Erkiarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit(N) Ja: Anspruche 1-6 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-6 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-6 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erkiarungen 
siehe Beiblatt 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DEOO/01 847 



Zu Punkt V Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen 
Tatigkeit und der gewerbllchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

Der fur die vorliegende Anmeldung nachstliegende Stand der Technik scheint aus Heft 
20, 1998 der Zeitschrift "etz" bekannt geworden zu sein. Es zeigt einen 
Spannungzwischenkreis-Umrichter mit einem 12-pulsigen Eingangs-Stromrichter, der 
aus zwei 7e/7stronnrichtern besteht. In einer weiteren Zeitschrift mit dem Titel 
"engineering and automation", Heft 1-2, 1998 ist ein Spannungszwischenkreis- 
Umrichter offenbart, der einen selbstgefuhrten Pulsstromrichter als 
Eingangsstromrichter aufweist. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, 
Oberschwingungen, die auf der Netzseite des Umrichters auftreten, mit moglichst 
geringen Aufwand niedrig zu halten. 

Die erfindungsgemaBe Losung nach Anspruch 1 schlagt vor, die zwei Teilstromrichter 
des Eingangs-Stromrichters jeweils als selbstgefuhrten Pulsstromrichter auszufuhren. 
Die Erfindung vereint somit Merkmale aus den beiden oben genannten Dokumenten, 

Der IEEE Artikel "High performance . . . AC Drive" zeigt keine selbstgefuhrten 
Pulsstromrichter sondem schlagt vor, einen 12-pulsigen Eingangs-Stromrichter durch 
einen Dreipunkt PWM Gleichrichter zu ersetzen. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 scheint somit neu und erfinderisch im Sinne der 
Artikel 33(2) und 33(3) PCT. Die abhangigen Anspruche 2 bis 6 definieren vorteilhafte 
Ausgestaltungen der in Anspruch 1 definlerten Erfindung. Die gewerbliche 
Anwendbarkeit des beanspruchten Gegenstandes ist offensichtlich mogllch [Artikel 
33(4) PCT]. 
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1 . This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminar>' Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



sheets, including this cover sheet. 



I I This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
' — ' amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 

These annexes consist of a total of sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DEOO/01847 



, Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
I I the international application as originally filed 
the description: 

pages 1-7 

pages 

pages 



, as originally filed 



, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 

pages 

pages 

pages 

pages 



1-6 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 19 

, filed with the demand 



filed with the letter of 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/4-4/4 



, as originally filed 
, filed with the demand 



, filed with the letter of 



I I the sequence listing part of the description: 
pages • 

pages 

pages 



, as originally filed 

filed with the demand- 



filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or fumished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

I I the language of a translation fumished for the purposes of international search (under Rule 23. 1 (b)). 
I I the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

□ 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminar>' examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 

international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



4, 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 

I I the drawings, sheets/fig 



^ I I This report has been established as if (some oO the amendments had not been made, since they have been considered to go 
' — ' beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 

* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70, 17). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item I and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



Statement 
Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (lA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-6 



1-6 



1-6 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

The closest prior art with respect to the application appears to be known from the 
journal "etz," no. 20, 1998. It shows a voltage link converter with a 12-pulse input 
circuit converter consisting of two converter sections. In the journal "engineering and 
automation," no. 1-2, 1998, a voltage link converter with a self-commutated pulse 
converter as the input circuit converter is disclosed. 

The problem addressed by the present invention consists in keeping the harmonic 
oscillations which occur on the line side of the converter low with as little expense as 
possible. 

The inventive solution according to Claim 1 proposes implementing each of the two 
converter sections of the input circuit converter as self-commutated pulse converters. 
The invention thus combines features from the two above-mentioned documents. 



The IEEE article "High Performance. . .AC Drive" does not show a self-commutated 
pulse converter, but rather proposes replacing a 12-pulse input circuit converter with a 
three-point PWM rectifier. 

The subject matter of Claim 1 thus appears to be novel and inventive within the 
meaning of PCT Article 33(2) and (3). Dependent Claims 2 to 6 define advantageous 
embodiments of the invention defined in Claim 1 . The industrial applicability of the 
claimed subject matter is obvious (PCT Article 33(4)). 
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